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Bicyclet te equipee d' un systeme de controle embargue 
L' invention a trait aux bicyclettes . 

Aujourd'hui certaines villes sont equipees de systemes 
automatises de location de bicyclettes permettant a chaque 
citadin d'emprunter une bicyclette pour effectuer un 
parcours urbain. 

La location s'effectue sous certaines conditions de 
paiement et generalement contre caution, cette derniere 
condition visant a premunir le loueur contre les vols et 
les eventuelles degradations liees a 1' utilisation 
quotidienne des bicyclettes. 

Mais il s'avere egalement necessaire de mettre en 
place des procedures de maintenance, afin de garantir a.ux 
15 usagers des bicyclettes en parfait etat de marche. 

Aujourd'hui, la maintenance est generalement effectule 
par des techniciens qui effectuent des controles reguliers: 
de chaque bicyclette. c 
Bien que souple, puisque faisant appel a la main- 
20 d'ceuvre humaine, une telle procedure est toutefois 
relativement complexe . ■& 
En effet, elle necessite, pour chaque bicyclette, de^ 
connaitre la position de celle-ci a la date indiquee par 
le planning, puis de se rendre sur place pour effectuer le 
25 controle de maintenance au cours duquel l'etat de 
differents organes fonctionnels de la bicyclette est 
controle (notamment pneus, jantes, freins et feux) . 

En fonction de l'etat de ces organes, la bicyclette 
peut etre : 

30 ~ soit immobilisee pour reparation en cas de 

defectuosite d'un organe ; 

- soit remise en circulation lorsque l'etat de la 

bicyclette est juge satisf aisant . 
On comprend aisement qu'au fur et a mesure que croit 
la taille de la flotte de bicyclettes (dans certaines 
villes, cette flotte peut comprendre plusieurs centaines 
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de bicyclettes) , ce type de procedure s'avere extremement 
complexe a organiser. 

En outre, il peut arriver qu'une bicyclette soit 
vie time d'une panne ou d'un dysf onctionnement sans qu'une 
operation de maintenance ne soit prevue dans 1' immediat . 
Comme il est rare que l'usager qui a ete le temoin - ou 
l'acteur ~ d'une panne ou d'un dysf onctionnement previenne 
de lui-meme les services de maintenance du loueur, la 
bicyclette se trouve de fait immobilisee jusqu'a 
1' operation de maintenance suivante, car les- usagers 
n'acceptent genera lement pas d' utiliser une bicyclette 
def ectueuse . 

II en resulte une perte de rentabilite dans 
1' exploitation de la flotte. 

L' invention vise a pallier les inconvenient s precites, 
en proposant une bicyclette presentant une ergonomie 
amelioree et dont la maintenance soit facilitee, 
1/ invention vise egalement , dans un contexte tel que celui 
expose ci-dessus , a simplif ier la gestion d' une flotte de 
bicyclettes ♦ 

A cet effet, 1' invention propose une bicyclette 
equipee d'un systeme de controle embarque qui comprend : 

- des moyens pour controler 1'etat d'au moins un organe 
fonctionnel de la bicyclette, 

- des moyens pour detecter un def aut dans le 
f onctionnement dudit organe, et 

- des moyens pour generer un signal caracteristique dudit 
def aut . 

Le signal peut ensuite etre traite pour avertir un 
service de maintenance de 1' existence du def aut et de la 
necessite d'une intervention. 

II en resulte, d'une part, une ergonomie accrue de la 
bicyclette sur laquelle il n' est pas necessaire 
d' ef f ectuer les habituels controles de panne ou de 
def aillance puisqu'elle est equipee d'un systeme integre 
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de detection des pannes et, d' autre part, une amelioration 
sensible de la gestion d'une flotte comprenant de telles 
bicyclettes . 

D'autres objets et avantages de 1' invention 
apparaitront a la lumiere de la description faite ci-apres 
en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 est une viae d' elevation de cote 
d'une bicyclette selon 1' invention, munie d'un systeme de 
controle embarque ; la bicyclette est representee dans une 
position remisee ou elle est temporal rement fixee a une 
borne fixe ; 

la figure 2 est un schema illustrant le systeme 
de contrdle embarque de la bicyclette de la figure 1 ; 

les figures 3 a 9 sont des diagrammes illustrant 
15 diverses operations de controle effectuees sur des organes 
fonctionnels de la bicyclette. 

Sur la figure 1 est representee une bicyclette 1 
appartenant a une flotte de bicyclettes proposees a la 
location en milieu urbain au moyen d'un systeme automatise 
20 comportant un automate (non represente) relie par des 
moyens de communication avec ou sans fil a une pluralite 
de bornes de stockage sur lesquelles peuvent etre fixees 
les bicyclettes de la flotte. 

La bicyclette 1 est ici representee dans une position 
25 remisee ou elle est fixee temporairement a une borne 2 de 
stockage, laquelle est munie d'un systeme de verrouillage 
(non represente) qui coopere avec des moyens d'accrochage 
(non representees) prevus sur la bicyclette 1 pour empecher 
son utilisation par une personne non autorisee. 
30 A la demande d'un utilisateur ayant suivi une 

procedure de location incluant eventuellement une etape de 
paiement, le systeme de verrouillage peut etre desactive 
pour permettre a 1 ' utilisateur de disposer de la 
bicyclette 1 pour une periode predeterminee . 
35 Une procedure de location d'une bicyclette, une borne 
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et ses moyens de verrouillage sont decrits en details dans 
les demandes Internationales publiees sous les numero WO 
02/09 5698 et WO 01/54080 au nom de la demanderesse , a 
laquelle l'homme du metier pourra se referer. 
5 La bicyclette 1 comprend une roue avant 3, une roue 

arriere 4 montees toutes deux a rotation sur un cadre 5. 
Cette bicyclette 1 est en outre equipee : 

- de deux paires de feux avant 6a, 6b, 7a, 7b montes 
sur deux circuits electriques separes, a savoir un 

10 circuit avant primaire 8 et un circuit avant 

secondaire 9, chaque paire de feux comprenant , 
d'une part, un feu avant babord 6a, 7a, destine a 
eclairer du cote gauche de la bicyclette 1 et, 
d' autre part, un feu avant 6b, 7b tribord, destine 

15 a eclairer du cote droit de la bicyclette 1 ; 

- de deux feux arriere 10, 11 montes sur deux 
circuits electriques separes, a savoir un circuit 
arriere primaire 12, et un circuit arriere 
secondaire 13 ; 

20 _ deux freins, a savoir un frein avant 14 destine a 

enserrer la roue avant 3 et un frein arriere 15 
destine a enserre la roue arriere 4, ces freins 14, 
15 etant relies a deux interrupteurs 16, 17 montes 
en parallele sur un circuit electrique 18, chaque 
interrupteur 16, 17 etant a 1'etat ouvert lorsque 
le frein correspondant 14, 15 est au repos, et a 
1'etat ferine lorsque le frein correspondant 14, 15 
est actionne ; 

- un haut-parleur 19 ; 

- un emetteur/recepteur 2 0 d'ondes radio ; 

- une dynamo 21, montee sur l'une des roues 3, 4, et 

- une batterie d' accumulateurs 22. 

Chacun de ces elements est relie electriquement a un 
processeur 23 (egalement appele CPU suivant la 
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terminologie Internationale consacree) alimente 

electriquement par la dynamo 21 qui, lorsque la bicyclette 
1 est. en mouvement, assure la charge de la batterie 22. 

II est a noter que, bien que chaque circuit avant 8, 9 
comprenne deux feux, respectivement 6a, 6b et 7a, 7b, ce 
qui presente des avantages en termes . de qualite 
d'eclairage, il est possible de ne prevoir qu'un seul feu 
par circuit 8, 9. 

Le CPU 23 comporte une memoire flash 24 dans laquelle, 
comme nous le verrons par la suite, sont stockees des 
donnees relatives a l'etat de la bicyclette 1, ainsi 
qu'une horloge interne 25 dont l'utilite apparaitra ci- 
apres. Le CPU 23 orme un systeme de controle embarque, 
apte a gerer le f onctionnement de certaines organes de la 
bicyclette 1 et a detecter d'eventuelles pannes. 

La dynamo 21 est de preference integree dans le moyeu 
de l'une des roues, par exemple la roue avant 3, a des 
fins de compacite et pour eviter les eventuelles 
degradations auxquelles sont exposees les classiques 
dynamos a friction. 

Des brevets ont ete deposes par le passe pour de 
telles dynamos integrees dans un moyeu. L'homme du metier 
pourra s'y referer. 

Comme cela est visible sur la figure 1, chaque feu 
avant 6a,, 6b, 7a, 7b est constitue par une diode 
electroluminescente (egalement appelee LED conformement a 
la pratique internationale ) . 

Afin de garantir une bonne luminosite des LED (et par 
consequent une bonne visibilite de la bicyclette) , chaque 
circuit avant 8, 9 comporte un amplif icateur de courant 
2 6, 27 en sortie du CPU 23. Chaque circuit avant 8, 9 
comporte egalement un detecteur de courant 28, 29 pour 
mesurer le courant circulant dans le circuit. 

Ainsi chaque circuit avant 8, 9 comporte, en serie, 
successivement et dans le sens du courant : un 
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amplificateur de courant26, 27, deux LED 6a, 6b, 7a, 7b et 
un detecteur de courant 28, 29. 

Le fonctionnement de l'eclairage avant est gere par le 
systeme de contrSle 23, de la maniere suivante (se 
reporter a la figure 3) . 

Le CPU 23 commence par verifier si la bicyclette 1 est 
en mouvement (cette verification peut etre effectuee au 
rnoyen d' un roulement instruments dont est equipe le moyeu 
de l'une des roues 3, 4, roulement relie electriquement au 
CPU 23, ou au rnoyen d' un signal de charge de la dynamo 
21) . 

Tant que le CPU 23 detecte que la bicyclette 1 est en 
mouvement, il alimente en courant d' intensite constante, 
produit par la dynamo 21, les circuits primaire et 
15 secondaire 8, 9. 

Par ailleurs, tant que le CPU 23 detecte que la 
bicyclette 1 est en mouvement, il detecte a chaque instant 
si un defaut apparait dans l'un des circuits primaire ou 
secondaire 8, 9. 

20 Tant qu'aucun defaut n'est decele, le CPU 23 alimente 

les circuits 8, 9 en un courant dont 1' intensity, dite 
intensite normale, represente une partie seulement de 
l'intensite maximale admissible par les LED 6a, 6b, 7a, 
7b. Suivant un mode particulier de realisation, cette 

25 intensite normale est egale a la moitie seulement de 
l'intensite maximale admissible. Autrement dit, les 
circuits 8, 9 sont alimentes a mi -puissance . Corapte tenu 
de la presence de quatre LED 6a, 6b, 7a, 7b et de la 
repartition de part et d' autre de la bicyclette 1 - a 

30 babord et a tribord -, la qualite de l'eclairage ne patit 
pas de cette alimentation a mi-puissance, tandis que des 
economies sensibles d'energie sont realisees . 

Par centre, lorsqu'un defaut apparait, pour une raison 
ou pour une autre (par exemple lorsqu'une LED est 

35 defaillante) , il est immediatement decele par le detecteur 
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de^ courant 28, 29, qui mesure alors une variation 
d'intensite dans le circuit correspondent 8, 9. 

Le CPU 23 coupe alors immediatement 1' alimentation du 
circuit defaillant (par exemple le circuit primaire 8) et 
fait passer l'intensite du courant d' alimentation de 
1' autre circuit (en 1' occurrence le circuit secondaire 9) 
a sa valeur maximale admissible (en d'autres termes, ce 
circuit est alimente a pleine puissance) . 

Le CPU 23 genere alors un signal caracteristique du 
defaut decele, a destination de la memoire flash 24, dans 
laquelle est alors stocke un identifiant caracteristique 
de l'etat defaillant du circuit concerne. 

Lorsque la bicyclette 1 est rendue par son utilisateur 
qui vient la verrouiller sur une borne 2 libre, le CPU 23 
interroge la memoire 24 et, lorsque celle-ci contient un 
identifiant caracteristique d'un defaut dans un circuit 
d'eclairage avant 8, il communique a la borne 2, via 
l'emetteur/recepteur 20, un message d'erreur a 1' attention 
de la maintenance afin de prevenir celle-ci qu' une 
intervention est necessaire sur l'eclairage avant. La 
location de la bicyclette 1 peut etre condamnee tant que 
cette intervention n'a pas ete effectuee. 

Les circuits d'eclairage arriere 12, 13 sont 
identiques aux circuits d'eclairage avant 8, 9, si ce 
n'est que chaque circuit d'eclairage arriere ne comprend 
qu'une LED. 

Ainsi, afin de garantir une bonne luminosite des LED 
6a, 6b, 7a, 7b, chaque circuit arriere 12, 13 comporte un 
amplificateur de courant 30, 31 en sortie du CPU 23, et un 
30 detecteur de courant 32, 33 pour mesurer le courant 
circulant dans le circuit 12, 13. 

Ainsi chaque circuit arriere comporte- t-il , en serie, 
successivement et dans le sens du courant : un 
amplificateur de courant 30, 31, une LED 10, 11 et un 
35 detecteur de courant 32, 33. 
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Le fonctionnement de l'eclairage arriere est gere par 
le systeme de controle 23, de la maniere suivante (se 
reporter a la figure 4) . 

Le CPU 23 commence par verifier si la bicyclette 1 est 
en mouvement, de la meme maniere que pour l'eclairage 
avant (voir supra) . 

Tant que le CPU 23 detecte que la bicyclette 1 est en 
mouvement, il alimente en courant d' intensite constante, 
produit par la dynamo 21, le circuit primaire 12, tandis 
que le circuit secondaire 13, qui constitue un circuit de 
secours, n'est pas alimente. 

Par ailleurs, tant que le CPU 23 detecte que la 
bicyclette 1 est en mouvement, il detecte a chaque instant 
si un defaut apparait dans le circuit primaire 12. 

Tant qu'aucun defaut n'est decele, le circuit primaire 
12 est alimente en courant par le CPU 23. 

Par contre, lorsqu'un defaut apparait dans le circuit 
primaire 12, il est immediatement decele par le detecteur 
de courant 32. 

Le CPU 23 coupe alors immediatement 1 ' alimentation du 
circuit primaire 12 (defaillant) et alimente en courant le 
circuit secondaire 13 qui prend le relais. 

.Le CPU 23 genere alors un signal caracteristique du 
defaut decele, a destination de la memoire flash 24, dans 
laquelle est alors stocke un identifiant caracteristique 
de l'etat defaillant du circuit primaire 12. 

Lorsque la bicyclette 1 est rendue par son utilisateur 
qui vient la verrouiller sur une borne 2 libre, le CPU 23 
interroge la memoire 24 et, lorsque celle-ci contient un 
identifiant caracteristique d' un defaut dans le circuit 
primaire d' eclairage arriere 12, il communique a la borne, 
via 1'emetteur/recepteur 20, un message d'erreur a 
1' attention de la maintenance afin de prevenir celle-ci 
qu'une intervention est necessaire sur l'eclairage 
arriere . 
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La location de la bicyclette 1 n' est pas forcement 
condamnee, tant que le circuit secondaire 13 ne s'avere 
pas lui aussi. defaillant. Mais la procedure de controle 
automatique de l'etat du circuit secondaire 13 est alors 
repetee de la merae facon que precedemment decrit pour le 
circuit primaire 12 . 

Et, lorsque le circuit secondaire 13 se revele 
defaillant a son tour, la bicyclette 1 peut etre condamnee 
tant qu'une intervention n' a pas ete effectuee sur l'un 
et/ou 1' autre des circuits 12, 13. 

Par ailleurs, des lors que 1' immobility de la 
bicyclette 1 est detectee par le CPU 23 (par exemple 
lorsque la bicyclette 1 est arretee a un feu de 
circulation ou lorsqu' elle est remisee apres avoir ete 
rendue par son locataire) , le CPU 23 commande un decompte 
au moyen de l'horloge 25 (par exemple de l'ordre de 30 
secondes ) . 

Pendant ce decompte, 1' alimentation electrique du CPU 
23 est assuree automatiquement par la batterie 22, sur 
laquelle bascule la dynamo 21 alors a 1' arret. 

Si, avant la fin du decompte, le CPU 23 detecte un 
mouvement de la bicyclette 1 (par exemple si le conducteur 
demarre apres avoir ete temporairement immobilise a un feu 
de circulation), 1 ' alimentation du CPU 23 bascule de 
nouveau sur la dynamo 21 et le processus est relance. 

Si par contre le decompte arrive a terrae sans que le 
CPU 23 ait detecte un mouvement de la bicyclette 1, le CPU 
commande 1' extinction des feux, tant avant 6a, 6b, 7a, 7b 
qu'arriere 10, 11, afin de realiser des economies 
d'energie et ne pas decharger la batterie 22. 

Grace au systeme de controle 23 embarque, il est 
egalement possible de detecter de maniere automatique une 
utilisation frauduleuse ( c ' est-a-dire resultant du vol de 
la bicyclette) ou abusive (c ' est-a-dire un usage de la 
bicyclette 1 au-dela d'une periode d'emprunt predeterminee 
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a 1' expiration de laquelle l'usager aurait du rendre la 
bicyclette 1) . 

Afin de prevenir une utilisation frauduleuse (se 
reporter a la figure 5) , il est associe a la bicyclette 1 
un identifiant general stocke dans la memoire 24* Lorsque 
la bicyclette 1 est remisee, ce que le CPU 23 peut 
detecter au rnoyen d' un signal regu du systeme de 
verrouillage de la borne 2 lorsque celui-ci est active, a 
1' identifiant general est attribue une valeur 
predetermines independante de 1 ' utilisateur , par exemple 
la valeur nulle (0000) . 

Lorsque 1' utilisateur a correctement effectue les 
etapes de location de la bicyclette 1, celle-ci s'est vue 
attribuer un identifiant correspondant a 1' utilisateur 
(auquel correspond une valeur memorisee non nulle) . 

Le CPU 23 detecte si la bicyclette est en mouvement . 
Si tel n' est pas le cas, le CPU 23 commande une 
texnporisation au rnoyen de l'horloge 25 (par exemple un 
decompte d'une dizaine de minutes) avant de renouveler la 
detection . 

Des lors que le mouvement de la bicyclette 1 est 
detecte, le CPU 23 lit 1' identifiant memorise. 

Si cet identifiant est non nul, la procedure est 
repetee . 

Des lors que 1' identifiant est nul, ce qui signifie 
que la bicyclette 1 a ete empruntee de maniere 
frauduleuse, le CPU 23 actionne une alarrae sonore et/ou 
visuelle . 

Par exemple, le CPU 23 peut alimenter en courant le 
haut parleur 19 qui produit un bruit de sirene afin 
d' attirer les regards sur la bicyclette 1 et, surtout , sur 
son usager f rauduleux . Les feux avant 6a, 6b, 7a, 7b et/ou 
arriere 10, 11 peuvent, independamment ou simultanement , 
etre eclaires de maniere intermittente afin que le 
clignotement ainsi produit attire egalement les regards et 
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incite l'usager frauduleux a se separer de la bicyclette. 

Afin par ailleurs de detecter toute utilisation 
abusive (se reporter a la figure 6), le CPU 2.3 detecte a 
chaque instant si la bicyclette 1 est en raouvement . Au 
moment de l'emprunt de la bicyclette 1, le CPU 23 genere 
dans l'horloge 25 un decompte pour une periode d' une duree 
predeterminee (par exemple 4 heures) . 

Si le decompte parvient a terme avant que le CPU 23 
n'ait detecte le verrouillage de la' bicyclette 1, ce qui 
signifie que la bicyclette 1 est utilisee au-dela de la 
periode autorisee, le CPU 23 actionne une alarme sonore 
et/ou visuelle, de la meme maniere que decrit ci-dessus 
pour 1' utilisation frauduleuse de la bicyclette. 

Le CPU 23 peut ne pas declencher immediatement 
15 1' alarme, mais commander une temporisation au moyen de 
l'horloge 25, et ne declencher 1' alarme qu' a la fin de 
cette temporisation (dont la duree est par exemple egale a 
quatre fois la duree de la periode autorisee) , de maniere 
a autoriser a 1' utilisateur de bonne foi un certain retard 
20 (par exemple pour lui laisser le temps de trouver une 
borne libre lorsque toutes les bornes situees a proximite 
de sa destination sont occupees) . 

Par ailleurs, grace au systeme de controle embarque 
23, il est egalement possible de detecter toute 
25 defaillance des freins 14, 15 (se reporter a la figure 7) . 

Suivant un mode de realisation illustre sur la figure 
1, les freins avant 14 et arriere 15 sont relies 
respectivement a un interrupted avant 16 et un 
interrupteur arriere 17 montes en parallele sur un circuit 
30 18 relie electriquement au CPU 23. 

Ces interrupteurs 16, 17, normalement ouverts, se 
ferment lorsque le frein avant 14 ou, respectivement, le 
frein arriere 15 sont actionnes, de sorte que le CPU 23 
detecte immediatement le freinage de la bicyclette 1. 
35 D ® s lors que ce freinage est detecte, le CPU 23 
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alimente en courant le circuit secondaire d'eclairage 
arriere 13, de maniere a eclairer la LED 11 
correspondante, qui agit ainsi a la maniere d'un feu stop 
(tandis que, comme nous 1'avons vu ci-dessus, le feu 
arriere principal agit a la maniere d'un feu de position). 

II en resulte une meilleure securite du cycliste, les 
eventuelles automobiles ou les eventuels cyclistes qui se 
trouvent derriere lui etant prevenus du freinage. 

Simultanement, le CPU 23 controle que la valeur de 
l'intensite du courant d' alimentation en provenance de la 
dynamo 21 se met a chuter, ce qui est l'indice d'une 
decroissance de la vitesse de la bicyclette 1. 

Des lors que le CPU 23 detecte 1 ' actionnement des 
f reins 14, 15 sans detecter simultanement une chute de la 
15 valeur de l'intensite de la dynamo 21, ce qui signifie que 
les f reins 14, 15 ne remplissent pas leur fonction, le CPU 
23 genere un signal caracteristique d'un defaut de 
freinage, et inscrit dans la memoire flash 24 un 
identifiant caracteristique de 1'etat defaillant du 
20 freinage. 

Lorsque la bicyclette 1 est rendue par son utilisateur 
qui vient la verrouiller sur une borne 2 libre, le CPU 23 
interroge la memoire et, lorsque celle-ci contient un 
identifiant caracteristique d'un defaut de freinage, il 

25 communique a la borne 2, via 1' emetteur/recepteur 20, un 
message d'erreur a 1' attention de la maintenance afin de 
prevenir celle-ci qu'une intervention est necessaire sur 
les f reins 14, 15. Compte tenu de 1' importance du 
freinage, la location de la bicyclette 1 est alors 

30 condamnee tant que cette intervention n'a pas ete 
effectuee . 

Grace au systeme de controle embarque 23, il est en 
outre possible de detecter toute defaillance de la dynamo 
21 et de donner priorite a la charge de la batterie 22 sur 
35 1'eclairage (se reporter a la figure 8). 
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A cet effet, le CPU detecte a chaque instant la charge 
de^ la batterie (par exemple en mesurant la valeur de 
I'intensite en sortie de batterie). 

Tant que la batterie 22 est a pleine charge et que le 
CPU 23 detecte que la bicyclette 1 est en mouvement, les 
circuits d'eclairage avant 8, 9 sont alimentes de maniere 
normale, tel que decrit ci-dessus. 

Par centre, des lors que le CPU 23 detecte une 
decharge de la batterie 22, priorite est donnee a sa 
charge sur l'eclairage. A cet effet, le CPU 23 diminue la 
valeur de I'intensite du courant fourni aux circuits 
d'eclairage avant 8, 9, afin d'accroitre la valeur de 
I'intensite du courant fourni par la dynamo 21 a la 
batterie 22. 

Des que la charge de la batterie 22 est complete, le 
CPU 23 alimente a nouveau normalement les circuits 
d'eclairage 8, 9. 

II est ainsi possible de charger plus rapidement la., 
batterie 22, au benefice de la securite de la bicyclette 
1 . 

Au moment ou la bicyclette 1 est rendue par son 
locataire, le niveau de charge de la batterie 22, inscrit 
au prealable sur la memoire flash 24, est communique, via 
l'emetteur/recepteur 20, a la borne 2 qui, des lors que ce 
niveau de charge est inferieur a un niveau minimum 
autorise predetermine, transmet a 1' attention de la 
maintenance un signal afin de prevenir celle-ci qu'une 
intervention est necessaire sur la batterie 22 ou sur la 
dynamo 21. n est possible de condamner la location de 1 
bicyclette 1 tant que cette intervention n'a pas 
effectuee. 

Le systeme de controle embarque 23 pent egalement etre 
mis a profit pour informer 1 ' utilisateur de la bonne 
marche des operations, notamment lors de l'emprunt et de 
la remise de la bicyclette 1. 
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Ainsi, lorsque le CPU 23 detecte, lors de l'emprunt de 
la bicyclette 1, la separation d' avec la borne 2, ±1 
alimente temporairement (par exemple pendant quelques 
secondes) les circuits d' eclairage 8 , 9 de maniere 
5 intermittente, afin de generer un clignotement qui avertit 
1' utilisateur que la bicyclette 1 est ef f ectivement 
disponible . 

De maniere analogue, lorsque le locataire rend la 
bicyclette 1 apres utilisation, le CPU 23 detecte si le 

10 verrouillage sur la borne 2 a ete correctement effectue, 
et, si tel est le cas, alimente temporairement les 
circuits d' eclairage 8, 9 pour generer un clignotement 
avertissant le locataire que la remise de la bicyclette a 
ete ef fectuee correctement. Le CPU 23 attribue alors la 

15 valeur nulle 0000 a 1 ' identif iant general de la bicyclette 
1, Cette valeur est inscrite dans la memoire flash 24, 

Ainsi, globalement, la procedure suivie lors de la 
remise de la bicyclette 1 par le locataire est la suivante 
{on se reportera a la figure 9) , 

20 Le CPU 23 detecte si le verrouillage de la bicyclette 

1 sur la borne 2 a ete correctement ef f ectue. 

Si tel n'est pas le cas, le CPU 23 peut en avertir le 
locataire en declenchant une alarme, par exemple en 
alimentant le haut-parleur 19 qui emet temporairement un 

25 bruit de sirene, continue ou par a-coups . 

Si, au contraire, le verrouillage a ete correctement 
ef fectue, le CPU 23 communique a la borne 2, via 
1' emetteur/recepteur 20, les donnees inscrites dans la 
memoire flash 24. 

30 Comme nous 1' avons vu ci-dessus, ces donnees peuvent 

contenir des identifiants caracteristiques : 

- d'une defaillance de l r un ou de plusieurs des 
circuits d f eclairage avant 8 ou arriere 9 ; 

- d' une defaillance des f reins 14, 15 ; 

35 d'une charge incomplete de la batterie 22 ou d' une 
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defaillance de la dynamo 21. 

Si tel est le cas, la borne 2 identifie la panne ou la 
defaillance correspondante, bloque, lorsque cela - est 
necessaire, son systeme de verrouillage afin de condamner 
1' utilisation ulterieure de la bicyolette 1, et transmet a 
la maintenance un message requerant une intervention sur 
l'organe defaillant ou en panne. 

Des lors que 1' intervention a ete faite et que la 
bicyclette 1 est a nouveau en ordre de marche, la memoire 
flash 24 est reinitialise (de preference par un 
technicien de la maintenance), par exemple en actionnant 
un bouton « reinitialisation » sur le boitier du CPU 23 et 
la bicyclette 1 est immediatement mise en disponibilite 
pour la location. 

II est aussi envisageable, en variante, de- 
reinitialiser la memoire 24, lorsque la bicyclette 1 a ete'. 
reparee, non pas en activant directement le CPU 23 mais? 
indirectement, au moyen d'un signal envoye au CPU 23 par' 
la borne 2, via 1 ' emetteur /recepteur 20. 

Si la memoire flash 24 ne contient aucun identif iant ' 
caracteristique d'une panne ou d'une defaillance, l a , 
bicyclette 1 est immediatement mise en disponibilite pour/ 
une location ulterieure. 

II resulte de ce qui vient d'etre decrit une meilleure 
ergonomie, du point de vue de l'usager, tant de la 
bicyclette 1 elle-meme que, dans le contexte d'un systeme 
locatif, de ce systeme. 

Par ailleurs, 1 ' utilisation du systeme de controle 
embarque 23, propre a chaque bicyclette 1, simplifie 
considerablement la gestion d'une flotte de bicyclettes - 
surtout lorsque cette flotte est nombreuse - en 
systematisant la detection de toute panne ou defaillance 
des organes principaux de chaque bicyclette et en faisant 
intervenir la maintenance lorsque cela est necessaire. 

II n'est pas necessaire a la maintenance de localiser 
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toute bicyclette defectueuse puisque la borne a laquelle 
cette bicyclette est fixee est clairement identifiee. 

L' application d' un systeme de controle embarque n' est 
pas limitee aux exemples donnes ci-dessus. Ainsi, 1' on 
5 pourrait prevoir de detecter tout degonf lement ou toute 
crevaison d' un pneu au mo yen de detecteurs de pression 
relies electriquement au CPU, la procedure suivie en cas 
de defaillance etant la meme que celle decrite 
precedemment pour les defaillances des circuits 

10 d'eclairage, des f reins, de dynamo ou de batterie • 

II est egalement envisageable d'associer au systeme de 
controle 23 une fonction de boite noire en cas d' accident . 

Ainsi, suivant un mode de realisation (non 
represente), le CPU comporte un detecteur de choc (il peut 

15 s' agir d' un capteur de contrainte, ou encore d' un 
interrupteur agence pour s' ouvrir ou, au contraire, se 
fermer en cas de choc subi par la bicyclette 1) qui, en 
cas de collision ou de chute, emet un signal a la suite 
duquel le CPU fige les parametres inscrits dans la memoire 

20 24 en les horodatant au moyen de 1' horloge 25 . 

II serait ainsi possible d' interroger, au cours de la 
reparation de la bicyclette 1, la memoire 24 afin de 
prendre connaissance des eventuelles defaillances de la 
bicyclette 1 avant le choc, et de la vitesse de la 

25 bicyclette lors de celui-ci . 

II est a noter que la vitesse peut etre mesuree au 
moyen d' un capteur de vitesse, associe par exemple a 1' un 
des roulements dont sont equipes les roues, ou par 
1' intermediaire de l'intensite du courant delivre par la 

30 dynamo 21, dont la vitesse de la bicyclette 1 est une 
fonction lineaire . 

Par ailleurs, le fonctionnement du CPU 23 en accord 
avec les procedures decrites ci-dessus peut etre assure au 
moyen d' une programmation appropriee, a la portee de 

35 1'homme du metier. 
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RE VINDICATIONS 



1. Bicyclette (1) equipee d'un systeme de contrdle 
embarque (23) qui comprend : 

- des moyens pour contrdler l'etat d'au moins un organe 
fonctionnel (6a, 6b, 7a, 7b ; 10, 11 ; 14, 15 ; 21, 22) 
de la bicyclette (1) , 

- des moyens pour detecter un defaut dans le 
fonctionnement dudit organe (6a, 6b, 7a, 7b ; 10, 11 ; 
14, 15 ; 21, 22), et 

- des moyens pour generer un signal caracteristique dudit 
defaut . 

2. Bicyclette (1) munie d'un circuit principal 
d'eclairage arriere (12), le systeme de controle (23) 
comportant : 

- des moyens pour alimenter en courant ledit circuit (1 2 1 
(12), et '. 

- des moyens pour detecter toute defaillance dans ledit 
circuit, 

3. Bicyclette (1) selon la revendication 2 
comprenant un circuit secondaire d'eclairage arriere (13)' 
independant du circuit principal d'eclairage arriere (12), 
et dans laquelle le systeme de controle (23) comporte : 

- des moyens pour detecter toute defaillance dans le 
circuit principal d'eclairage arriere (12) ; 

- des moyens pour alimenter en courant le circuit 
secondaire d'eclairage arriere (13) lorsgu'une 
defaillance a ete detectee dans le circuit principal 
d'eclairage arriere (12). 

4. Bicyclette (1) selon la revendication 2 ou 3, 
comprenant un circuit secondaire d'eclairage arriere (13)' 
independant du circuit principal d'eclairage arriere (12),' 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Bicyclette (1) equipee d'un systeme de controle 
embarque (23) qui comprend : 

- des moyens pour controler l'etat d' au moins un organe 
fonctionnel (6a, 6b, 7a, 7b ; 10, 11 ; 14, 15 ; 21, 22) 
de la bicyclette (1), 

- des moyens pour detecter un defaut dans le 
fonctionnement dudit organe (6a, 6b, 7a, 7b ; 10, 11 ; 
14, 15 ; 21, 22) , et 

- des moyens pour generer un signal caracteristique dudit 
defaut . 

2. Bicyclette (1) selon la revindication 1, munie 
en outre d' un circuit principal d' eclairage arriere (12), 
et dans laquelle le systeme de controle (23) comporte : 

- des moyens pour alimenter en courant ledit circuit (12) 
(12) , et 

- des moyens pour detecter toute defaillance dans ledit 
circuit - 

3. Bicyclette (1) selon la revendication 2, 
comprenant un circuit secondaire d' eclairage arriere (13) 
independant du circuit principal d' eclairage arriere (12), 
et dans laquelle le systeme de controle (23) comporte : 

- des moyens pour detecter toute defaillance dans le 
circuit principal d' eclairage arriere (12) ; 

- des moyens pour alimenter en courant le circuit 
secondaire d' eclairage arriere (13) lorsqu' une 
defaillance a ete detectee dans le circuit principal 
d' eclairage arriere (12). 

4. Bicyclette (1) selon la revendication 2 ou 3 , 
comprenant un circuit secondaire d' eclairage arriere (13), 
independant du circuit principal d' eclairage arriere (12), 
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et equipee des freins (14, 15), le systeme de controle 
comprenant : 

- des moyens pour detecter 1' actionneruent des freins (14, 
15) , et 

- des raoyens pour alimenter en courant le circuit 
secondaire d'eclairage arriere (13) lorsque 
1' actionneruent des freins (14, 15) a ete detecte. 

5. Bicyclette (1) selon la revendication 4, qui 
comprend une dynamo (21) pour 1' alimentation electrique du 
systeme de controle (23) , et dans laquelle le systeme de 
controle (23) comprend : 

- des raoyens pour mesurer 1' intensity du courant en 
provenance de la dynamo (21) ; 

- une memoir e (24) ; 

- des moyens pour inscrire sur la memoire (24) un 
identifiant caracteristique d'une def alliance des: 
freins (14, 15) lorsque le systeme de controle {23% 
detecte 1 ' actionnement des freins (14, 15) sans: 
detecter une diminution de 1' intensity du courant en 
provenance de la dynamo (21) . 

6. Bicyclette (1) selon l'une des revendications 2 
a 5, dans lequel le ou chaque circuit d'eclairage arriere 
(12, 13) comprend, en serie, un amplif icateur de courant 
(30, 31), une diode electroluminescente (10, 11), et un 
detecteur de courant (32, 33) . 

7. Bicyclette (1) selon l'une des revendications 1 
a 6, qui comprend deux circuits independants d'eclairage 
avant (8, 9), et dans laquelle le systeme de controle (23) 
comprend : 

- des moyens pour alimenter en courant, a mi-puissance, 
chaque circuit d'eclairage avant (8, 9), 

- des moyens pour detecter une defaillance dans l'un 
quelconque des circuits d'eclairage avant (8, 9), et 

- des moyens pour alimenter l'un des circuits (8, 9) en 
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courant, a pleine puissance, lorsque une defaillance a 
ete detectee dans 1' autre circuit . 

8. Bicyclette (1) selon la revendication 7, dans 
laquelle chaque circuit d' eclairage avant (8, 9) comporte 

5 au moins une diode elect roluminescente (6a, 6b ; 7a, 7b) . 

9. Bicyclette selon la revendication 8, dans 
laquelle chaque circuit d 7 eclairage avant (8, 9) comporte, 
en serie, un amp 1 if icateur de courant (26, 27) , au moins 
une diode electroluminescente (6a, 6b ; 7a, 7b), et un 

10 detecteur de courant (28, 29)* 

10. Bicyclette (1) selon l'une des revendications 1 
a 9, qui comprend : 

- une dynamo (21) reliee electriquement au systeme de 
controle (23) pour I 7 alimentation electrique de ce 

15 dernier ; et 

- une batterie (22) reliee electriquement a la fois a la 
dynamo (21) et au systeme de controle (12) . 

11. Bicyclette (1) selon les revendications 7 et 10, 
prises con j ointement , dans laquelle le systeme de controle 

20 (23) comprend : 

- des moyens pour mesurer la charge de la batterie (22) ; 

- des moyens pour diminuer l'intensite du courant 
d' alimentation des circuits d' eclairage avant (8, 9) 
lorsque la charge mesuree est inferieure a une valeur 

25 minimum predeterminee . 

12. Bicyclette (1) selon la revendication 10 ou 11, 
prise con j ointement avec 1' une des revendications 2 ou 7, 
dans laquelle le systeme de controle (23) comprend : 

- des moyens pour alimenter sur la batterie (22) le ou 
30 les circuits d'eclairage (8, 9), 

- une horloge (25) , et 

- des moyens pour stopper cette alimentation lorsque 
s' est ecoule intervalle temporel de duree 
predeterminee . 
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13. Bicyclette (1) selon la revendication 7, clans 
laquelle le systeme de controls (23) comprend : 

- une raemoire (24) , 

- des moyens pour ecrire sur cette memoire (24) un 
identifiant associe a la bicyclette (1), 

- des moyens pour comparer la valeur de cet identifiant a 
une valeur predeterminee . 

14. Bicyclette (1) selon les revendications 13 et 7, 
prises conj ointement , dans laquelle le systeme de controle 
(23) comprend des moyens pour alimenter en courant de 
rnaniere intermittente les circuits d'eclairage avant (8, 
9) lorsque la valeur de 1' identifiant de la bicyclette (1) 
ne correspond pas a la valeur predetermines . 

15. Bicyclette (1) selon la revendication 13 ou 14, 
qui comprend un haut-parleur (19) relie electriquement au 
systeme de controle (23), et dans laquelle le systeme de 
controle (23) comprend des moyens pour alimenter en 
courant ce haut-parleur (19) lorsque la valeur de 
1' identifiant de la bicyclette (1) ne correspond pas, a la 
valeur predetermines . 

16. Bicyclette (1) selon la revendication 7, dans 
laquelle le systeme de controle (23) comprend : 

- des moyens pour detecter un mouvement de la bicyclette 
(1) ; 

- une horloge (24) ; 

- des moyens pour generer un decompte temporel sur ladite 
horloge (24) ; 

- des moyens pour alimenter en courant de rnaniere 
intermittente les circuits d'eclairage avant (8, 9) 
lorsque la bicyclette (1) est detectee en mouvement et 
que le decompte est arrive a terme. 

17. Bicyclette (1) selon 1' une des revendications 1 
a 16, qui comprend un haut-parleur (19) et dans laquelle 
le systeme de controle (23) comprend : 



1er depot 



-21- 

- des moyens pour detecter un mouvement de la bicyclette 
(1) ; 

- une horloge (24) ; 

- des moyens pour generer un decompte temporal sur ladite 
horloge (24) ; 

- des moyens pour alimenter en courant le haut-parleur 
(19) lorsque la bicyclette (1) est detectee en 
mouvement et que le decompte est arrive a terme. 

18. Bicyclette (1) selon 1'une des revendications 1 
a 17, qui comprend un emetteur /recepteur (20) relie 
electriquement au systeme de controle (23) , et dans 
laquelle le systeme de controle (23) comprend des moyens 
pour cornmuniquer a une borne fixe (2) , via 
1' emetteur /recepteur (20) , des informations concernant 
l'etat d'un organe fonctionnel (6a, 6b, 7a, 7b ; 10, 11 ; 
14, 15 ; 21, 22) . 

19. Bicyclette (1) selon la revendication 7, dans 
laquelle le systeme de controle (23) comprend : 

- des moyens pour detecter le verrouillage de la 
bicyclette (1) a une borne fixe (2) ; 

- des moyens pour alimenter de maniere intermittente et 
temporaire les circuits d' eclairage avant (8, 9) des 
lors que le verrouillage de la bicyclette (1) a la 
borne (2) a ete detecte. 

20. Systeme de location de bicyclettes coraportant 
une bicyclette selon 1' une des revendications 1 a 19, 
ainsi qu' une borne de stockage (2) a laquelle peut etre 
fixee ladite bicyclette (1), la borne (2) et la bicyclette 
(1) etant equipees de moyens de communication mutuelle, la 
borne (2) etant en outre equipee : 

- de moyens pour identifier un signal en provenance de la 
bicyclette (1), caracteristique d' un defaut d' un organe 
de celle-ci, 

- des moyens de verrouillage de la bicyclette (1) , et 
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des moyens pour bloquer lesdits moyens de verrouillage 
tant que la bicyclette (1) n 'a pas subi une operation 
de maintenance. 
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Detection defaut sur Fun des 
circuits d'eclairage avant 




Circuit primaire avant a mi- 
puissance ; 
Circuit secondaire avant a mi- 
puissance 
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Alimentation a pleine 
puissance de 1' autre circuit 
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Detection defaut stir circuit 
primaire d'eclairage arriere 




NON 



OUI 



Couper alimentation du circuit 
primaire 
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Basculer sur circuit secondaire 
d'eclairage arriere 



ler aepot 



4/8 




FIG. 5 
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FIG. 6 
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Detection freinage 



FIG. 7 
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Mesure signal dynamo 



Chute signal dynamo ? 
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Generation signal « panne 
freinage » 
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